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  شیرازلغرب ی در محور شماکالبد ۀتحلیل تناسب زمین برای توسع

  )-GISساج (در محیط سیستم اطلاعات جغرافیایی )MCE( استفاده از رویکرد ارزیابی چندمعیاری با  
  

  بیت معلم تهران استادیار گروه جغرافیا، دانشگاه تر_ ∗دکتر عبدالامیر کرم
  3/8/83: دریافت مقاله 

  26/11/83:  نهایییدأیت

  
  چکیده 
هـای اصـلی      کالبدی شهرها یکـی از دلمـشغولی      ۀ  حلیل و ارزیابی تناسب زمین برای توسع             ت

کالبـدی رونـدی    ۀ  در شرایطی که در اغلب شهرها توسـع       . ریزان شهری است    جغرافیدانان و برنامه  
بـسیار  شـهرها  کالبـدی  ۀ یابی اراضی مناسـب بـرای توسـع    ناخت و مکان ش،فزاینده داردو سریع  

تحلیل تناسب زمین برای گسترش شهرها فرآیندی است که به ارزیابی همزمـان            . باشد  ضروری می 
دار و در  در این مقاله با استفاده از روش ترکیب خطی وزن. نیاز داردمختلف ر چندین معیار یا متغیّ

ب لغر شـما  روکالبدی در مح  ۀ   زمین برای توسع   ، تناسب )ساج(افیایی  محیط سیستم اطلاعات جغر   
هـای   شیب، جنس و قابلیت زمین ، فاصله بـا شـهر و فاصـله بـا راه                (پنج معیار ۀ  برپایشهر شیراز   

ایـن نقـشه نـواحی    .  تهیه شده اسـت مذکورۀ  تناسب زمین در محدود   ۀ  ارزیابی شده و نقش    )اصلی
ریـزان    برنامـه ۀ  تواند مورد اسـتفاد     دهد و می    البدی را نشان می   کۀ  برای توسع و مناسب    ولویت دار ا

  .گیرندگان فضایی قرار گیرد و تصمیمشهری 
ارزیـابی چنـدمعیاری، سیـستم اطلاعـات        توسعۀ کالبـدی،    ،   تناسب زمین  :کلیدیگان  واژ

  . جغرافیایی، تحلیل فضایی
   

  مقدمه 
گیرنـدگان   تـصمیم ریزان و     برنامهجغرافیدانان،  . اند ه و چندمعیاری   و جغرافیایی اغلب چندمتغیر    1های فضایی  تحلیل         

 تلفیق و تحلیل آنهـا  ،اند که استفاده ها و اطلاعات مواجه  ل خویش با طیف وسیعی از داده      ئبرای حل مسا  ) مکانی(فضایی  
کالبدی ۀ   برای توسع  2ناسب زمین تتحلیل  . های متفاوت، معمولاً بسیار پیچیده و مشکل است        به سبب حجم زیاد و ماهیت     

ارزیابی تناسب زمین . ریزان شهری با آن سروکار دارند    ترین مقولاتی است که جغرافیدانان و برنامه       شهری یکی از اصلی   
محیطـی، اقتـصادی و       است که انجام آن بـه ملاحظـات همزمـان چنـدین عامـل یـا معیـار زیـست                    ای فرآیند بسیار پیچیده  

 ۀدر زمین ـ  هـای متعـدد وتوانمنـدی        دارای قابلیـت  ) سـاج  (3ای اطلاعـات جغرافیـایی    ه ـ چـون سیـستم   . اجتماعی نیاز دارد  
                                                           

∗  E-mail: aa- karam@yahoo.com 
1- Spatial analyses                                                                                                                                              
2- Land Suitability 

            Geographic Information Systems (GIS) -3 .واژه ساج متشکل از حروف اول عبارت سیستم اطلاعات جغرافیایی و مخفف آن است
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ریـزان فـضایی در زمینـه        لذا ابزار مفیدی بـرای برنامـه      ،  باشند سازی می  ها و مدل   گردآوری، ذخیره، ویرایش، تحلیل داده    
گیری  ریزی و تصمیم برای برنامهمین پشتیبان لازم أاصولاً هدف نهایی هر ساج ت   . شوند  محسوب می  1ارزیابی چندمعیاری 

 2دار های متعددی وجود دارد که روش ترکیـب خطـی وزن           برای تحلیل و ارزیابی چندمعیاری تناسب زمین روش       . است
 روش  بـا پنج معیـار اصـلی و     ۀ  در این نوشتار تلاش بر آن است که برپای        . )19993مالچوسکی  (ترین آنهاست  یکی از رایج  

عـات  رب شـیراز در محـیط سیـستم اطلا        لغدر محـور شـما    کالبـدی   ۀ  زمـین بـرای توسـع     دار، تناسـب     ترکیب خطـی وزن   
 سـاده بـوده و یکـی از رایـج تـرین روش      روش مذکور به این دلیل انتخاب شده کـه اولاً  .ارزیابی شود ) ساج(جغرافیایی  

 مـی توانـد     است و ثالثـاً   به راحتی در قالب سیستم های اطلاعات جغرافیایی قابل اجر         ثانیا  ؛  های ارزیابی چندمعیاری است   
  .دیدگاه و اطلاعات تحلیل گر در مورد اهمیت معیارها و بازنگری آنها را به بهترین نحو اعمال کند

کـشورهای  )  اجتماعیـو اقتصادی  (ی لجام گسیخته و بدون برنامه یکی از معضلات اصلی در ساختار شهری کالبدۀ توسع
 محور .شود دیده میرویه در برخی شهرها و از جمله شهر شیراز   بیکالبدیۀ عتوسۀ در ایران نیز مسئل . استدر حال توسعه    

عمـدتاً طبیعـی از     (هـای خـاص      یکی از مناطقی است که به سبب دارا بودن ویژگی         ) سپیدانۀ  ابتدای جاد (رب شیراز   لغشما
خت و سـازهای فراوانـی در       شهری قرار گرفته و سـا     ۀ  های اخیر مورد هجوم توسع     در سال  )مناسبانداز    و چشم جمله اقلیم   

در حـالی  ایـن مـسئله   . یا بدون برنامـه در آن صـورت گرفتـه اسـت    با برنامه سازی زمین  های آماده ها و پروژه قالب شهرک 
داری   و نواحی مرتفع آن بـرای مرتـع        استای وسیعی از این منطقه دارای قابلیت کشاورزی و باغداری           ه  که بخش رخداده  

آبخیـز  ۀ و بخـشی از حـوز  سـالانه  این ناحیـه کریـدور وزش بادهـای غالـب           ،  از سوی دیگر  . دن ا  مناسب هاخیز آب حفاظتو
توانـد بـه     محیطـی در آن مـی      توجه به ملاحظات زیست    های بدون برنامه و بی     یانداز است که دست  شیراز  رودخانه خشک   

.  بیانجامد…منابع طبیعی و انداز و  ها، فرسایش خاک، تخریب چشم تخریب اکوسیستم و تبعات بعدی چون وقوع سیلاب       
در  کالبـدی ۀ   بـرای توسـع     و اولویـت دار     بدین لحاظ تحلیل تناسب زمین برای توسعه شـهری و شناسـایی اراضـی مناسـب               

 یـک   ارائهاین نوشتار سعی دارد با      . نماید بسیار ضروری می  ،  شرایطی که این ناحیه در معرض تغییرات شدید محیطی است         
گیـری   عنـوان ابـزار پـشتیبان تـصمیم        بـه ) سـاج (های سیستم اطلاعات جغرافیـایی       شی از قابلیت   ، بخ  4شناسی ساج مبنا   روش
  .رفی نمایدرا مع 5فضایی

  
  مورد مطالعهۀ معرفی محدود

گیرد کـه   سپیدان را در بر میۀ جاد  ابتدایو دو سویشمالغرب شهر شیراز در امتداد ۀ  مورد بررسی بخشی از ناحی    ۀ  محدود
ۀ بافـت شـهری شـیراز شـروع و در امتـداد جـاد              یشـمالغرب  بخـش   این محدوده از    . وم است راز موس به محور شمالغرب شی   

 کیلومتر مربع را در 585یافته و مساحتی حدود    دست روستای قلات ادامه      کیلومتر تا اراضی پایین   20سپیدان به طول حدود     
را نـشان   نسبت به شهرسـتان و شـهر شـیراز           مورد بررسی ۀ  موقعیت محور شمالغرب و محدود    ) 1(ۀ  شماره  نقش. بر می گیرد  

                                                           
1 - Multicriteria evaluation (MCE) 
2 - Weighted linear Combiation (WLC) 
3 - Malczewski(1999) 
4 - GiS- based 
5 - Spatial Decision making  
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انـدازهای طبیعـی، اراضـی       دارای چشم . تر از شیراز دارد    طلوبتر و م   این ناحیه از نظر اقلیمی، آب و هوایی معتدل        . دهد می

ی  ناحیـه . واقـع اسـت  ۀ خشک شیراز در این ناحی ـۀ  شعبات بالادست رودخان  سارها و     چشمهزراعی و باغی بوده و بخشی از        
 دگرگون شـده    ،کالبدی شهر ۀ  های اخیر به دلایل متعددی از جمله رشد جمعیت شهر شیراز و نیاز به توسع               ر در سال  مذکو

  .    داردادامه هم اکنون نیز  این تحولات .)چند شهرکاحداث از جمله ( و تحولات کالبدی سریعی در آن رخداده
  

  مورد بررسی در شهرستان شیرازۀ موقعیت محدود -1ۀ نقش

        
  

  روش و مواد 
  :باشد های مورد استفاده در این پژوهش شامل موارد زیر می مواد و داده

   000/1:25 های توپوگرافی منطقه با مقیاس نقشه -1
  000/1:250 و 000/1:100 شناسی منطقه با مقیاس های زمیننقشه  -2

   0000/1:100  منطقه با مقیاسمنابع طبیعی و واحدهای اراضی ۀشنق -3
بندی شیب زمین نیز بـا اسـتفاده       طبقهۀ  های اصلی، فاصله با شهر و نقش       های فاصله با راه    وق، نقشه های مبنایی ف   قشهعلاوه بر ن  

توپـوگرافی، مـدل رقـومی      ۀ  شـیب ابتـدا بـا اسـتفاده از نقـش          ۀ   نقـش  ۀ  برای تهی ـ . اند های توپوگرافی موجود تهیه شده     از نقشه 
  .شیب زمین بدست آمده است ۀزمین تهیه و از آن طریق نقش DEM(1(ارتفاعی 

اند و سپس از طریق تغییر فرمت، اطلاعات          رقومی گردیده  2افزاری اتوکد  ای و برنامه نرم    در سیستم رایانه  ابتدا  ها   نقشهۀ  کلی
 منتقـل   4افـزار آرک اینفـو     و نـرم  ) سـاج ( به محیط سیستم اطلاعات جغرافیـایی        3برداری با قالب ) ای های نقشه  داده(فضایی  

                                                           
1 - Digital Elevation Model (DEM) 
2 - Auto CAD 
3 - Vector Format  
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ای ساخته شده و یک پایگاه اطلاعات جغرافیایی         نقشهۀ  در محیط آرک اینفو، روابط توپولوژیک برای هر لای        . اند گردیده
  .ده استشنیز طراحی 

هـای   بدین منظور لایه  .  است  استفاده شده  2یرستر و قالب    1افزار ایدریسی  برای تحلیل فضایی و ارزیابی چندمعیاری از نرم       
 در  UTMها سیـستم مختـصات یکـسان         برای کلیه نقشه  . به محیط ایدریسی منتقل گردیدند    ای از محیط آرک اینفو       نقشه

معیارهـا و متغیرهـای در نظـر     .باشـد   متر مـی 30 × 30ها معادل  در نقشه) پیکسل( هر عنصر تصویر ۀ نظر گرفته شده و انداز 
، قابلیت زمـین،  )شناسی زمین (نس زمینگرفته شده برای تحلیل تناسب زمین در این بررسی شامل پنج معیار شیب زمین، ج   

 و  )مقـادیر (هـا    بـرای استانداردسـازی ارزش    .  )6 تـا    2نقشه های شماره ی      (اند شهر بوده  های اصلی و فاصله با       فاصله با راه  
دهـی فرآینـد سلـسله       دهی به معیارها از روش وزن       و برای وزن   3ای، از روش فازی    های نقشه  ها در لایه    مقیاس سازی  یکسان

ب ، تکنیـک ترکی ـ )برای تناسـب زمـین  (ی در تحلیل نهایی ارزیابی چندمعیار  . استفاده شده است  ) AHP (4مراتبی تحلیلی 
فرآیند ارزیابی چندمعیاری ساج مبنـا بـرای        ) 1 (ۀ شمار  های شکل. مورد استفاده قرار گرفته است    ) WLC(دار   خطی وزن 

    .دنده یم را نشان  در این پژوهشتحلیل تناسب زمین
          

  )WLC(دار  روش ترکیب خطی وزنبه ارزیابی چندمعیاری                    
بندی آنهـا از طریـق       بر مبنای رتبه  ) ا پیکسل یدر اینجا بهترین مکان      (5 انتخاب بهترین آلترناتیو   ،هدف از تحلیل چندمعیاری   

تـرین   ترین و اصلی   اری وجود دارد که مهم    ی برای تحلیل ارزیابی چندمعی    دهای متعد  روش. ارزیابی چندمعیار اصلی است   
 ۀ نقط ـ  ، فرآیند سلـسله مراتبـی تحلیلـی، روش        6مطلوبیت / دار، رویکردهای تابع ارزش    آنها شامل روش ترکیب خطی وزن     

هـای مـذکور را      هـای روش   ای از ویژگی   خلاصه) 1 (ۀجدول شمار .  )1999مالچوسکی  (  هستند 8 و روش توافقی   7آل  ایده
 یتـوان بـه کین ـ     گیری چندمعیاری مـی    های ارزیابی و تصمیم    های تحلیل  شناسی رای بررسی جامعی از روش    ب. دهد نشان می 

 31)1998(، گـودوین و رایـت        21)1997 (د، کـرک وو    11)1984(ومـک کیلیـپ     ز، پیت  01)1980 (ی، کین  9)1976(ورایفا  
  .)1999مالچوسکی  ( رجوع کرد

    . چندمعیاری است گیری ر تحلیل ارزیابی و تصمیمترین تکنیک د دار رایج روش ترکیب خطی وزن

                                                                                                                                                                                     
4 - Arc info  
1 - IDRISI 
2 - Raster Format 
3 - Fuzzy 
4 - Analytic Hierarchy Process (AHP) 
5 - Alternative 
6 - Value/utility function 
7  - Ideal point 
8  - Concordance  
9 - Keany and Raiffa (1976) 
01 - Keany (1980) 
11 - Pitz and Mckillip (1984) 
21 - Kirkwood (1997) 
31 - Goodwin and Wright (1998) 



  
   97                                                                        . . .  تحلیل تناسب زمین برای توسعۀ کالبدی در محور شمالغرب شیراز

 
مبنـای مفهـوم میـانگین      ایـن روش بر   . شـود   نیز نامیده مـی    2امتیازدهی و روش    1پذیر دهی جمع  وزن ۀساداین تکنیک روش    
. هـد د هـایی بـه معیارهـا مـی      هر معیـار، وزن    "اهمیت نسبی "گیرنده مستقیماً بر مبنای      گریا تصمیم  تحلیل. وزنی استوار است  

مثلاً عنـصر تـصویر در      ( یک مقدار نهایی برای هر آلترناتیو        ،خصیصهآن  سپس از طریق ضرب کردن وزن نسبی در مقدار          
که مقدار نهایی هر آلترناتیو مشخص شد آلترناتیوی که بیشترین مقدار را داشـته               پس از آن  . آید بدست می ) تحلیل فضایی 
  .ر خواهد بودترین آلترناتیو برای هدف موردنظ باشد مناسب

  :     وسیله فرمول زیر محاسبه می کنده را بAi  مقدار هر آلترناتیو ،گیری تصمیمۀ قاعددر این روش          
  Ai = Σj wj xij      )1( رابطه                                           

طـوری کـه    بـه ،  یـک وزن اسـتاندارد شـده      wjن  ز  امین خصیـصه و و      j امین آلترناتیو در رابطه با       iمقدار   xijبالا  ۀ  در رابط 
د و ـدهن ـ یـان م ــا خصیـصه را نـش  ـار ی ــر معی ـ ـی ه ـ ـهـا، اهمیـت نـسب      وزن). Σwj  = 1(باشـد     یک می  برها برا  مجموع وزن 

  .شود  انتخاب میi ( Ai = 1 و 2 و 3 و … و m(و ارجح از طریق تعریف مقدار بیشینه ـاتیـرنـآلت
  :در محیط ساج شامل مراحل زیر است ) WLC(ار د اجرای روش ترکیب خطی وزن

پـذیر در محـیط      و مجموعه آلترناتیوهای امکان   ) ای های نقشه  لایه(تعریف و تعیین مجموعه معیارهای ارزیابی        -1
  .ساج

ها   یعنی مقیاس ارزش ،)معیارهای ارزیابی (ای   های نقشه  ها و مقادیر لایه    استاندارد کردن و تبدیل مقیاس ارزش      -2
  .ای با هم همخوان و قابل مقایسه گردد های نقشه لایهو مقادیر 

  .ای مشخص شود نقشهۀ نی وزن و اهمیت نسبی هر معیار و لاییعهای معیار،  تعیین وزن -3
ای اسـتاندارد در     هـای نقـشه    لایـه کردن  دار استاندارد شده، یعنی ضرب       ای وزن  های نقشه   ساخت و تولید لایه    -4

  .های مربوطه وزن
   3 برهم نهی کلی هر آلترناتیو با استفاده از عملیاتمتیازی و تعیین انهایۀ تولید نقش -5

   .دار استاندارد شده های وزن های نقشه  بر روی لایه 4 و تابع اجتماع)همپوشانی               ( 
بیـشتر،   مقـدار عـددی       آلترناتیوهـای بـا    ، یعنـی  ای کلـی  ه ـ  بندی آلترناتیوهـا بـر مبنـای ارزش        بندی یا رتبه   طبقه -6

 . خواهند بودتر و بهتر آلترناتیوهای مناسب

فنـون  . شـود  های همپوشـانی ایـن سیـستم اجـرا         تواند با استفاده از ساج و قابلیت       می) WLC(دار   روش ترکیب خطی وزن   
  )نقشه برونداد(ای ترکیبی   نقشهۀ دهد که برای تولید یک لای اجازه میدر ساج همپوشانی 

 ایـن روش در هـر دو نـوع قالـب    زاسـتفاده ا . با هم ترکیب و تلفیـق شـوند       ) های درونداد  شهنقیعنی  (ای معیار    های نقشه  لایه
  .)1995 6و دیگران ، هی وود19905براف(ی و برداری ساج عملی است رستر

                                                           
1 - Simple additive weighting 
2 - Scoring  
3 - Overlay operation 
4 - Union Function 
5 - Burrough (1990) 
6 - Heywood et al.(1995) 
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  معیارهای ارزیابی و استانداردسازی معیارها به روش فازی
هـایی را تعریـف و معـین          یا شـاخص   ها در ارزیابی چندمعیاری برای دستیابی به یک هدف معین باید سنجه          

ارزیـابی  ) ۀیـا خصیـص  (ها یا شاخص را معیـار    این سنجه.کرد که بر مبنای آنها بتوان به آن هدف معین دست یافت           
ی شامل پنج معیار شیب زمین، جـنس        کالبدۀ  در بررسی حاضر معیارهای ارزیابی تناسب زمین برای توسع        . نامند می

ورود به  و  معیارهای مذکور پس از رقومی شدن       . های اصلی هستند    شهر و فاصله با راه     زمین، قابلیت زمین، فاصله با    
چـون هـر    . نـد ده ا ش ـ  تبدیل   "های معیار  نقشه"بنیادین ساج به    کارکردهای  سیستم اطلاعات جغرافیایی با استفاده از       

ی تحلیـل و ارزیـابی      گیـری متفـاوتی اسـت، بـرا        انـدازه هـای     محـدوده و مقیـاس    معیار یا هـر خصیـصه دارای        ۀ  نقش
ی هـا  سـازی مقیـاس     همـسان  بـرای . آنهـا را همخـوان و متناسـب بـا هـم کـرد              گیـری    انـدازه   چندمعیاری باید مقیاس  

در سـاج  . اسـتفاده مـی شـود    فرآینـد استانداردسـازی معیارها  از و تبدیل آنها به واحدهای قابل مقایسه      گیری    اندازه
 2، احتمالاتی 1های قطعی  تاندارد شده چند رویکرد اصلی شامل روش      های معیار قابل مقایسه و اس      برای ساخت نقشه  

ــود دارد   ــازی وج ــه و ف ــازی داده  ک ــرای استانداردس ــن بررســی ب ــده اســت   در ای ــتفاده ش ــازی اس ــا از روش ف  .ه
 یکسانی مثلاً بین صفر تا یک یا صـفر        ۀ  ای را به دامن     های نقشه   های لایه   مقادیر و ارزش  ۀ  ها، کلی   استانداردسازی داده 

هـا بـه شـکل       بنـدی مقـادیر و ارزش      فرآیند استانداردسازی در روش فازی از طریق باز قالب        . کند   تبدیل می  255تا  
در این حالت بیشترین ارزش یعنـی مقـدار یـک بـه حـداکثر عـضویت و                  . گردد  عملی می  3یک مجموعه عضویت  
در روش . )19994 ســویی(گیــرد صــفر بــه حــداقل عــضویت در مجموعــه تعلــق مــی عــدد کمتــرین ارزش یعنــی 

 7خطـی و  6 شکلJ، 5 شکلSتوابع  از توابع مختلفی چون     معمولاً  بندی مقادیر     برای باز قالب   ، فازی سازیاستاندارد
افـزاری ایدریـسی      شـکل در محـیط نـرم       Sهای معیار بـا اسـتفاده از توابـع           در پژوهش حاضر نقشه   . دشو  استفاده می 

شکل در   S در توابع    . از صفر تا یک تبدیل شده است       ای  ی قابل مقایسه  واحدهاهای آنها به      و ارزش   استاندارد شده 
 بـرروی  a , b, c , d  نقطـۀ  4 تـا  2 برای فازی کردن لایه هـای نقـشه ای بایـد موقعیـت حـداقل      محیط  ایدریسی

عضویت از یـک   ،c . ، عضویت معادل یکb . ،عضویت از صفر بالاتر می رود a( معین شود شکلSنمودار تابع 
چون تابع انتخاب شده از نوع کاهندۀ یکنواخت بوده، لذا در این تـابع   ).  عضویت معادل صفر   dین تر می رود و      پای

به عنوان . بود  خواهدc نیز برابر با مقدار a , bو مقدار  بر روی  نمودار تابع مشخص شوندd و c باید تنها دو نقطۀ
 c درصد بوده ، برای فازی کـردن ایـن نقـشه مقـدار               250فر تا   مثال نقشۀ معیار شیب دامنه ها دارای دامنه ا ی از ص           

 درصـد در  10 درصد در نظر گرفته شده؛ یعنی کلیه پیکـسل هـای دارای شـیب صـفر تـا               10درتابع  مذکور معادل     
 درصد ملحـوظ شـده؛ یعنـی کلیـه پیکـسل هـای       30نیز برابر d مقدار. نقشۀ خروجی ارزش یک به خود گرفته اند

 درصد از شیب کم به زیاد ، ارزش یک تا صفر به خود گرفته انـد و مـابقی پیکـسل هـای بـا                          30  تا 10دارای شیب   
                                                           

1  - Deterministic 
2 - Probabilistic 
3 - Membership set 
4 - Sui(1999) 
5 - Sigmoidal Functions 
6  - J-Shaped Functions 
7 - Linear Functions 
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برای سایر نقشه های معیار هم قواعد ویژه درنظر گرفته شده و           . درصد نیز ارزش صفر گرفته اند      30شیب بزرگتر از    

ت که دو معیار جنس و قابلیت لازم به ذکر اس ). 2جدول شمارۀ ( برای هریک ازآنها معین شده استdو c مقادیر
  .زمین متغیر کیفی بوده اند

 )ساج (  مراحل و فرآیند ارزیابی تناسب زمین برای توسعۀ کالبدی در محور شمالغرب شیراز در سیستم اطلاعات جغرافیایی  -1 شکل

                                   

ساخت انتقال داده ها به محیط نرم افزاری آرک اینفو، 
 ی و تشکیل پایگاه اطلاعات جغرافیاییتوپولوژ

انتقال لایه های نقشه ای به محیط نرم افزاری 
 نقشه های معیار ایدریسی و ساخت

  س ها و استاندارد سازی مقادیرتبدیل مقیا
 S و توابع نقشه های معیار به روش فازی

  شکل

  وزن دهی  به معیارها با استفاده از روش
   )AHP(فرایند سلسله مراتبی تحلیلی 

تحلیل تناسب زمین  برای توسعه  کالبدی به روش 
  نهایی،ۀ و ساخت نقش ترکیب خطی وزن دار
   گروه اصلی5 به  باز طبقه بندی نقشه

تبدیل مقیاس و: حلۀ چهارممر
 استانداردسازی نقشه های معیار 

  هاوزن دهی به معیار: پنجمۀ مرحل

تحلیل تناسب و: ششم ۀ مرحل
 ارزیابی چند معیاری

تعریف و تعیین معیار های ارزیا بی، رقومی سازی داده ها  و 
  اطلاعات   در محیط نرم افزاری  اتو کد

تعریف معیار ها ،:  اول ۀمرحل
 گردآوری و ذخیره داده ها

ساخت توپولوژی: دوم ۀ مرحل
 ایگاه اطلاعات جغرافیایی،طراحی پ

 ساخت نقشه های معیار: سوم ۀ مرحل
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  برای ارزیابی تناسب زمین نسبت به توسعۀ کالبدی ) WLC(   مدل ساج مبنای ارزیابی چند معیاری به روش ترکیب خطی وزن دار -2شکل 

  

 فاصله با راه اصلی    فاصله با شهر        قابلیت زمین     جنس زمین   شیب زمین   

 AHPوزن دهی به روش

 استاندارد سازی به روش فازی

 نهایی تناسب زمیننقشه

 نقشه طبقه بندی شده ی تناسب زمین

 نقشه های مبنا شناسیزمین      توپوگرافی       قابلیت زمین    توپوگرافی    توپوگرافی     

  نقشه های معیار

نقشه های استاندارد شده به
 روش فازی

 نقشه های فازی وزن دارشده

 عملیات برهم نهی با تابع اجتماع

 عملیات باز طبقه بندی
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  گیری چندمعیاری های اصلی ارزیابی و تصمیم  روش -1 جدول

گیری  روش ارزیابی و تصمیم
  چندمعیاری

  های کاربردی ساج مبنا مدول  افزارها نرم  ها گیری یمانواع تصم  برونداد  درونداد
هایی از کارهای انجام  نمونه

  شده

  سی، اسپنزیسازی جغرافیایی، ایدر مدل   اه صفحه گسترده  فازی ، قطعی،گیری انفرادی تصمیم  بندی ترتیبی رتبه  امتیازهاها،  ها، وزن خصیصه  )WLC(دار  ترکیب خطی وزن
، )1995(هی وود ودیگران 

  )1995(ری و دیگران لو

  )اعداد اصلی(بندی کاردینال  رتبه  ها توابع، وزن) ارزش(مقدار   ای ارزش چند خصیصه
گیری انفرادی و گروهی،  تصمیم

  قطعی، فازی

LOGICAL 
DECISIONS Mats   و 

   ها صفحه گسترده

سازی کارتوگرافیکی ساج مبنا که  مدل
گیری  افزارهای تحلیل تصمیم با نرم
  اند دمعیاری یکپارچه شدهچن

انکووسکی و ریچارد ج
)1994(  

  )اعداد اصلی(بندی کاردینال  رتبه  ها  وزن،مطلوبیت، توابع  ای مطلوبیت چند خصیصه
 گیری انفرادی و گروهی،  تصمیم

  فازی قطعی، 

LOGICAL 
DECISIONS 

HIPRE3  و صفحه 
  ها گسترده

سازی جغرافیایی ساج مبنا که با  مدل
گیری  ی تحلیل تصمیمافزارها نرم

  اند چندمعیاری یکپارچه شده

، )1990(جانسن و رتیولد 
  )1997(کسلر و ساندل 

فرآیند سلسله مراتبی تحلیلی 
)AHP(  

 مقایسه امتیازها،ها،  خصیصه
  دویی دوبه

  )مقیاس نسبت(بندی کاردینال  رتبه
های انفرادی و  گیری تصمیم

  فازی، احتمالاتی گروهی،  قطعی،

LOGICAL 
DECISIONS 

HIPRE3  و صفحه 
  های کدام و چرا گسترده

  Geochoiceایدریسی، 

من تسی، ا)1993(بنایی 
، سیدمی کویی و )1993(

، هیکی و )1996(دیگران 
  )1997(انکووسکی ج

  آل ی ایده نقطه
ها،  وزنامتیازها، ها،  خصیصه

  آل ی ایده نقطه
  بندی کاردینال رتبه

های انفرادی و  گیری تصمیم
  قطعی، فازی، احتمالاتیگروهی،  

AIMها  و صفحه گسترده  
سازی جغرافیایی ساج مبنا که با  مدل
گیری  افزارهای تحلیل تصمیم نرم

  اند چندمعیاری یکپارچه شده

، پری یرا )1991(کارور 
، اوارت )1993(اکستین دو

، )1996(، مالچوسکی )1994(
  )1997(سیمونوویک 

  توافقی
های  ها، وزن ها، وزن خصیصه

  دار بهرت
  بخشییا بندی ترتیبی  رتبه

های انفرادی و  گیری تصمیم
  گروهی،  قطعی ، فازی، احتمالاتی

ELECTREIII , IV 
  افزار آرک اینفو های رابط با نرم روتین  ها صفحه گسترده

، )1992(، کان )1991(کارور 
  )زیرچاپ(مارتین و دیگران 

  بندی شده میانگین وزنی رتبه
ها،  ها، وزن فازی، خصیصه

  دار های رتبه وزن
  بندی ترتیبی یا کاردینال رتبه

های انفرادی و  گیری تصمیم
  گروهی، فازی

  Windows 2.0ایدریسی،   ها صفحه گسترده
، )1996(ستمن وجیانگ یا

  )1997(ستمن یا
  )1999(مالچوسکی : مأخذ
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  دهی  روش وزن
ندارد تبدیل شدند بایـد وزن و اهمیـت نـسبی هـر     های قابل مقایسه و استا که معیارهای ارزیابی به مقیاس     پس از آن  

در ایـن پـژوهش از روش فرآینـد سلـسله مراتـب تحلیلـی               . یک از آنها در رابطه با هدف مـوردنظر را تعیـین کـرد             
)AHP (برای تعیین وزن نسبی هر معیار ویژه اسـتفاده شـده اسـت               1ساتی )   ،فرآینـد سلـسله مراتـب      ). 1980سـاتی

روش  .گیـری اسـت    تعیین اهمیت و تقدم معیارهـا در فرآینـد ارزیـابی و تـصمیم             تحلیلی یک روش ریاضی جهت      
  : اصلی به قرار زیر می باشدۀمذکور شامل سه مرحل

  .)تشکیل ماتریس معیارها(تعریف و سازماندهی معیارها در یک سلسله مراتب  -1
. آیـد  عمـل مـی    ظر به دویی از اهمیت نسبی معیارها برای ارزیابی موردن         دوبه ۀدر این روش یک سری مقایس     

، تحلیـل   )کـه جمـع جبـری آنهـا برابـر یـک اسـت             (هـا     سپس برای ایجاد یکسری وزن     2دویی های دوبه  این مقایسه 
هـای ورودی اصـلی    های نسبی بدست آمده برای هر یک از معیارهـا، داده      معیارها و وزن  .  )1382غفاری  (شوند می

 دهـی از شـاخص     دقـت و صـحت وزن     ۀ  برای تعیین درج   .ندباش برای تحلیل ارزیابی چندمعیاری در محیط ساج می       
سـاتی،  (گـردد     محاسـبه مـی    5 تئـوری گـراف     4ۀشود که بر مبنای رویکرد بردارویـژ        استفاده می  )(C.I 3سازگاری

 در غیـر ایـن صـورت        ،دهـی صـحیح بـوده       یا کمتـر از آن باشـد وزن        1/0چنانچه شاخص سازگاری معادل     ).1980
  .دهی مجدداً باید انجام شود  و وزنمعیارها بایستی تغییر یابندای نسبی داده شده به ه نوز

   شکل S در تابعa,b,c,dقواعد فازی کردن نقشه های معیار و مقادیر   -2جدول 
  توضیحات  a,b,c d  دامنه ی ارزش ها  معیار ارزیابی

 درصد از 30 تا 10 - درصد معادل یک 10صفر تا   30  10  0-250  )درصد(شیب زمین 
   درصد معادل صفر30 بیشتر از -فر یک تا ص

 کیلومتر از 30 تا 5 - کیلومتر معادل یک 5صفر تا   30  5  0-30  )کیلومتر (فاصله با شهر 
  یک تا صفر

 کیلومتر از 15 تا 5 - کیلومتر معادل یک 5صفر تا   15  5  0-15  )کیلومتر (فاصله با راه اصلی 
  یک تا صفر

های آهکی و ماسه سنگی    سنگ–آبرفت معادل یک   5  1  8تا 1  جنس زمین
  های مارنی معادل صفر  سنگ–از یک تا صفر 

  
  قابلیت زمین

  
  8تا 1

  
1  

  
4  

 مراتع متوسط ، دیم کاری -مراتع ضعیف معادل یک 
  -ها و زمین های زراعی با قابلیت کم از یک تا صفر 
زمین های زراعی با قابلیت متوسط و زیاد ، مراتع 

  باغداری معادل صفرخوب و اراضی با قابلیت 
  

                                                           
1 - Saaty (1980) 

  های دو به دویی در تمامی سطوح سلسه مراتب   هم نهادی و سنتز با استفاده از الگوریتم حل نتایج مقایسه- 2
3 - Consistency index 
4 - Eigenvector 
5 - Graph theory 
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درج شـده    ) 3( برای هر یک از معیارها انجام شده و نتایج آن در جدول شماره              دهی    وزنباتوجه به روش فوق،                    
پس از تعیـین وزن هـر       .باشد  می 05/0گانه نیز معادل     جدهی به معیارهای پن     سازگاری بدست آمده برای وزن     شاخص؛  است

) سـنتز (نهـایی  ۀ عیاری در محیط ساج با استفاده از عملیات همپوشانی و تابع اجتماع انجام شـده و نقـش       معیار، ارزیابی چندم  
  ).7ۀ شمارۀ قشن (شهری بدست آمده استکالبدی  ۀتناسب زمین برای توسع

  
  های هر یک از معیارها و وزن) AHP( ماتریس فرآیند سلسله مراتبی تحلیلی  -3 جدول

  های نهایی وزن  های اصلی فاصله تا راه  قابلیت زمین  جنس زمین   با شهرفاصله  شیب زمین  معیارها 
  0.2532  -  -  -  - 1  شیب زمین
 0.0674  -  -  - 1 1/5  فاصله با شهر

 0.01206  -  -  1 3 1/3  )شناسی زمین(جنس زمین 
 0.5184  -  1 5 9 5  قابلیت زمین

 0.0403 1  1/9  1/3  1/3  1/5  های اصلی فاصله تا راه
 کمتر از یک معادل اهمیت کمتر و عدد، ن یک معادل اهمیت یکساعدد. دهد سطری، اهمیت نسبی هر معیار سطری نسبت به معیار ستونی را نشان میمقادیر * 

  .می باشد1/9 و حداقل مقادیر 9حداکثر مقادیر در این روش .  بیشتر از یک معادل اهمیت بیشتر استعدد
  

  کالبدی در محور شمالغرب شیرازۀ وسعطبقه بندی تناسب زمین برای ت -2ۀ نقش
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  بحثو گیری  نتیجه
بـا هـدف    (شـیراز   غرب   تعیین تناسب زمین در محـور شـمال         برونداد حاصل از ارزیابی چندمعیاری برای      اولیهۀ  نقش             

هـایی    آن ارزش   کـه مقـادیر     با فرمت راستری   ای است تلفیقی   ، نقشه )شهریکالبدی  یابی نواحی مناسب برای توسعه       مکان
ی و مقـادیر کمتـر      کالبدۀ  در این نقشه گویای تناسب بیشتر برای توسع       ) به سمت یک  (مقادیر بالاتر   . بین صفر تا یک دارد    

) هـا  پیکسل(عناصر تصویر   ۀ   این نقشه کلی   در.  هستند کالبدیۀ  های با تناسب کمتر برای توسع      گویای زمین ) به سمت صفر  (
و ) تناسـب بیـشتر   (های تیره رنگ ارزش رقمـی بیـشتر           که مکان   می گیرند   تا تیره قرار   ی از رنگ روشن   در طیفی خاکستر  

مذکور با اسـتفاده از عملیـات بـاز         ۀ  نقشۀ  پس از تهی  .  دارند) رکمت تناسب(، ارزش رقمی کمتری     نهای با رنگ روش    مکان
طبقه بندی شده تبدیل شده که مقادیر و        ۀ  شبرونداد اولیه به یک نق    ۀ   نقش )تغییر فرمت از راستر به بردار     سپس  و( 1بندی طبقه
بنـدی    زیـاد و تناسـب بـسیار زیـاد گـروه           ، کـم، متوسـط،       بسیار کـم    تناسب باهای   های آن در پنج  گروه شامل پهنه        ارزش
پـنج معیـار مـورد      ۀ  برپای ـ(کالبـدی   ۀ  هـای مناسـب بـرای توسـع        بندی زمین   طبقه ،در واقع این نقشه   ). 7شماره  ۀ  نقش(اند   شده
 در گـروه      درصـد اراضـی محـدوده      16نتایج نشان می دهدکه حـدود        .دهد را در محور شمالغرب شیراز نشان می      ) همطالع

سـپیدان و شـمال     ۀ   در سمت چپ جـاد     شهری قرار می گیرند که عمدتاً     ۀ  زمین های با تناسب زیاد و بسیار زیاد برای توسع         
ی داشـته و مـابقی      درصـد اراضـی تناسـب متوسـط       7 همچنـین . شهر جدید صدرا قراردارنـد    ۀ  شهرک گلستان و در محدود    

  .  شهری دارندۀ درصد اراضی نیزتناسب کم و بسیار کمی برای توسع 77اراضی یعنی حدود 
ا هـم،   نقـشه ب ـ وه د ک ـ مقایـسه شـود یـا ایـن       شـیراز  غربمحـور شـمال   در   زمـین    وضعیت موجـود    ۀ  چنانچه این نقشه با نقش     

تناسـب زمـین را مـورد    ارزیـابی   شهری و ساخت وسـازهای موجـود بـا      ۀابق توسع توان میزان تط    آنگاه می  همپوشانی شوند 
  شـیراز  های وسـیعی از محـور شـمالغرب        دهد که بخش    این دو نقشه با هم نشان می        رایانه ای وبصری   تطبیق. قیاس قرار داد  

ۀ ب کـم بـرای توسـع       و در گروه اراضـی بـا تناس ـ        شته ندا کالبدیۀ  تناسب خوبی برای توسع   ) مخصوصاً در دو سوی جاده    (
د، در حالی که بر روی این اراضی و در دو سوی جاده یک گسترش خطی از سـاخت و سـازها قابـل                        گیر  قرار می  کالبدی

  .مشاهده است
رای  ، ب ـ  ند ا واقعمورد بررسی   ۀ   شهرجدید صدرا که در محدود      های قابل توجهی از اراضی     بخش،  از سوی دیگر                

شـهری  ۀ  هایی از اراضی ایـن شـهرجدید نیـز تناسـب متوسـطی بـرای توسـع                 بخش. یار زیادی دارد  تناسب بس شهری  ۀ  توسع
  ۀ اراضی منطق  که اراضی شهر جدید صدرا در گروه زمین های مناسب برای توسعه کالبدی قرار دارد،اما               علیرغم آن .دارند

هـم   مـی باشـد،    شـهری    ۀرای توسـع  تناسب کمی ب ـ    دارای  که )محور شمالغرب  ( محور سپیدان  با شهرجدید    این حد فاصل 
  . استاکنون موردتوجه توسعه مسکونی قرار گرفته

 بزین در اراضـی بـا تناسـب زیـاد و بخـش اعظـم اراضـی شـهرک گلـستان در                       سکونتگاهمحور سپیدان   غرب  در               
افکنه قـلات نیـز      مخروطههای وسیعی از شمال شهرک گلستان و اراضی          بخش. اند  با تناسب بسیار زیاد پای گرفته      ۀمحدود

 کالبدی ۀ نهایی تناسب زمین برای توسعۀبنابراین تطبیق نقش. برخوردارند کالبدیۀاز تناسب زیاد و بسیار زیادی برای توسع 

                                                           
1 - Reclassification 
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که فاقد تناسب لازم برای      از اراضی شمالغرب شیراز علیرغم آن     با وضع موجود نشان می دهد که بخش های قابل توجهی            
  . مسکونی و خدماتی اختصاص یافته اندۀغییر کاربری یافته و به توسع کالبدی اند،تۀتوسع

 کالبدی را نشان داده و می توانـد         ۀاراضی اولویت دار و مناسب برای توسع      کالبدی، ۀ تناسب زمین برای توسع      نهایی ۀنقش 
هـای    سـازمان  ۀد اسـتفاد  مـور  قلمداد گردیـده و    شهری و کالبدی     ۀ جهت توسع  آتی    های یابی  برای مکان  بنایی م به عنوان   

 .ای قرار گیرد ریزی شهری و منطقه رابطه با برنامهدر  ذیربط 

هـایی کـه در       بـه دلیـل قابلیـت      )سـاج    (لاعات جغرافیـایی  دهد، سیستم اط   گونه که نتایج این بررسی نشان می       همان           
عـات مکـانی و غیرمکـانی دارد، ابـزار بـسیار      هـا و اطلا  ی گردآوری، ویرایش، تغییر و تحلیـل حجـم انبـوهی از داده            زمینه

این سیـستم اجـرای   ۀ کارکردهای بنیادین و پیشرفت. های فضایی است ریزی ها و برنامه  تحلیلۀمناسبی برای پشتیبانی در زمین 
ا ایـن عملیـات ت ـ    . سـازد  پذیر می  ها را امکان   های فضایی بر روی داده     طیف وسیعی از عملیات آماری و ریاضی و الگوریتم        

های ناشی از تنوع ماهیـت معیارهـا را    های ناشی از حجم زیاد اطلاعات، ناهمخوانی    پیچیدگی  و ها  محدودیت ی زیاد ۀانداز
  . نیز برخوردارندنسبتاً خوبیکه از دقت  دهند ضمن آن ها را نیز کاهش می کاهش داده و مدت زمان محاسبات و تحلیل

ی هـا   توان از روش   ، می )MCE(ی، علاوه بر روش ارزیابی چندمعیاری       البدک ۀتحلیل تناسب زمین برای توسع     در رابطه با  
که می توان تعـداد معیـار    ضمن آن؛  نیز یاری گرفت 2های متکی بر منطبق بولی      و روش  1،تخصیص چند هدفی زمین   فازی

ا، در سـایر  ه ـ شناسـی  ایـن مجموعـه روش   .های ارزیابی را نیز متناسب با امکانات و محدودیت هـای پـژوهش افـزایش داد       
ریـزی   ریـزی روسـتایی، برنامـه       برنامـه  ۀتـوان از آنهـا در زمین ـ       باشـند و مـی     ای علـوم زمـین نیـز دارای کـاربرد مـی           ه  عرصه
  .نمودنیز استفاده . …یابی خدمات و تسهیلات و محیطی، مکان زیست
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